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@> Stabilitatssteuersystem fur Fahrzeuge 

(57) Ein Stabilitatssteuersystem zum Steuern eines Fahrver- 
haltens eines Fahrzeugs durch selektives und unabhangi- 
ges Ausuben von Bremskraft auf die Rader, um das Fahr- 
zeug in eine Sollrichtung zu lenken, ubt auf ein Vorderrad 
an der Innenseite der Kurvenstrecke selektiv und unab- 
hangig Bremskraft aus, um ein Giermoment auf das Fahr- 
zeug zu ubertragen, so daS das innere Vorderrad ein Rad- 
schlupfverhaltnis unterhalb einer Obergrenze des Unter- 
steuer-Radschlupfverhaitnisses aufweist, die unterhalb 
eines Radschlupfverhaltnisses, bei dem jedes Rad die Ma- 
ximalkraft in Fahrtrichtung bietet, gesetzt ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Stabilitatssieucrsysteni zur 
Steuerung eincr Fahn.richl.ung eincs Kraft fahrzeugs und ins- 
besondere ein Fahrzeugstabilitatssteuersysiem zur Steue- 5 
rung ciner Breinsanlage zur unabhangigen Ausiibung einer 
Bremskraft auf die Rader des Fahrzeugs, um das Fahrzeug 
in eine Sollrichtung zu lenken. 

Es sind verschiedene Fahrzeugfahrverhalten-Steucrungs- 
sysieine bekannt, die typischcrwcisc cine Breinsanlage, die 10 
auf jedes der vier Rader Bremskraft ausuben kann, und eine 
Sieuereinhcil zur Steuerung der Breinsanlage, um unabhan- 
gig Breniskrafl auf die Rader zu ubertragem um so ein Fahr- 
verhalten des Fahrzeugs zu berichtigen, umfaBt. Ein derani- 
ges Stabilitatssteuersystem, das beispielsweise aus der japa- 15 
nischen Offenlegungsschrift Nr. 7-232629 bekannt isi, uber- 
wachl Variablen, die ein Fahrverhalten eines Fahrzeugs be- 
ziiglich eincr Fahrrichlung darstcllcn, und slcucn die 
Breinsanlage gemaB dem Fahrverhalten, das anhand der Va- 
riablen ermitte It wird, und veranlaBi die Breinsanlage, se- 20 
lektiv und unabhangig Breniskrafl auf die Rader auszuiiben, 
um auf das Fahrzeug ein entsprechendes Giennoment zu 
ubertragen. Das Fahrzeugstabili tat ssleuersy stein schwacht 
mittels Ausuben eines Giennoments auf das Fahrzeug die 
Unler- oder Ubersleuerungsneigung ab und verhindert so- 25 
mil, daB das Fahrzeug nach auBen driftel und/oder schleu- 
dert. 

Das Fahrzeugstabilitatssteuersystem des Stands der Tech- 
nik, das zur Anderung der auf jedes Rad ausgeiibien Brems- 
kraft auf der Grundlage eines Fahrverhalten s ausgelegl ist, 30 
muB auf jedes Rad starke Bremskraft ausuben, wenn das 
Fahrzeug eine Kurve mit einer wesentlichen Fahrverhaltens- 
abweichung bezuglich einer Soll-Fahrtrichtung nininit 
Wenn die Bremskraft so stark ist, daB die Rader nicht mehr 
ihre starkste Reifenhaftungskraft aufbieten konnen, werden 35 
einige der Rader blockiert. Die Reifenhaftungskraft ist die 
sich ergebende Kraft einer in der Fahrrichlung wirkenden 
Langskraft und einer aufgrund von Tragheit in einer senk- 
recht zur Fahrrichlung erzeugten seitlichen Kraft. Wenn die 
Bremskraft so groB wie die niaximale Langshaftungskraft 40 
wird, konnen die Reifen der Rader keine ausreichende seit- 
liche Haflungskraft erzeugen, wodurch es dem Fahrzeug un- 
moglich wird, eine scharfe Kurve zu nehnien. Insbesondere 
wenn das Fahrzeug stark zu einem Untersteuerri neigt, nei- 
gen die Vorderrader zu einem Blockieren, was zu einem in- 45 
stabile n Fahrverhalten des Fahrzeugs fuhrt und in gewissen 
Fallen das Fahrzeug zu einem Driften aus der Kurvenstrecke 
heraus zwingt. 

Eine Aufgabe der Erfindung bestehl darin, ein Stabilitats- 
steuersystem fur ein Kraft fahrzeug zur Hand zu geben, das 50 
ein Kiirvenfahrverhalten eines Fahrzeugs ohne Verlust der 
Fahrsiahilitat steuert. 

Das oben erwahnte Ziel der vorliegenden Erfindung wird 
dadurch verwirklicht, daB ein Steuersystem fur ein Fahr- 
zeug, das mil. einer Breinsanlage ausgestattet ist, welche auf 55 
die Rader des Fahrzeugs unabhangig Bremskraft ausuben 
kann. so daB ein Fahrverhalten des Fahrzeugs in Richtung 
einer Soll-Fahrrichtung berichtigt wird, vorgesehen wird. 
Das Steuersystem beurteilt. ob das Fahrzeug unterstcuen. 
wenn eine ein Fahrverhalten des Fahrzeugs darstellende Va- 60 
riable um eine festgelegte Abweichung von einer Soil varia- 
blen in Richtung auf eine Seite der Untersteuerung ab- 
weicht, leg! eine Obergrenze des Untersteuer-RadschluBver- 
haltnisses fest, das um ein fesigelegtes Verhaltnis kleiner als 
cin Radschlupfvcrhaltnis ist, bci dem jeder Radrcifcn die 65 
groBte Kraft in der Fahrrichlung bietet, und veranlaBi die 
Breinsanlage zur unabhangigen Ausubung einer Bremskraft 
an einem Vordcrrad an einer Innenseiie eincr Kurvenstrecke, 
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um auf das Fahrzeug ein Giennoment zu ubenragen, so daB 
das innere Vorderrad ein Radschlupfverhaltnis aufweisl, das 
kleiner als die Obergrenze des Untersteuer-Radschlupfver- 
haltnisses isl. Die Obergrenze des Untersteuer-Radschlupf- 
verhaltnisses wird kleiner gchalten, wenn festgestellt wird, 
daB das Fahrzeug untersteuen, im Gegensatz dazu, wenn 
festgestellt wird, daB das Fahrzeug nicht unlersteuert. 

Wahrend das Fahrzeug unterstcuen, wird das innere Vor- 
derrad gebremst. um auf das Fahrzeug ein Giennoment zu 
ubertragen, so daB die Neigung zu einem Unlersteuem abge- 
schwachl wird. Da die Obergrenze des Rades um einen fest- 
gelegten Belrag groBcr als ein Radschlupfverhaltnis ist, bei 
dem das innere Vorderrad seine Maximal krafl in der Fahr- 
richlung bietet, und die auf das innere Vorderrad ausgeubie 
Bremskraft daher um einen gewissen Kraftbetrag niedriger 
als die Maximalkraft gehallen wird, kann sich das innere 
Vorderrad die Erzeugung eincr seitlichen Kraft mil einer 
Rcifcnhaftungskrafttolcranz lcistcn. Sclbst wenn die Fahig- 
keit der jeweiligen Rader wahrend einer Kurvenfahrt voll 
ausgeniitzt wird, wird demgemaB ein Blockieren des inne- 
re n Vorderrads aufgrund der Ausubung einer Bremskraft 
verhinden, was zu einem stabilen Fahrverhalten des Fahr- 
zeugs fuhrt. Insbesondere wird verwirklicht, daB das innere 
Vorderrad dank der Obergrenze des Radschlupfverhaltnis- 
ses, das bei einem Unlersteuem des Fahrzeugs kleiner ge- 
hallen wird als bei Nicht-Untersteuem, ausreichend Haf- 
tungskrafttoleranz hat . Daher wird verhindert, daB das Fahr- 
zeug aufgrund eines Blockierens des inneren Vorderrads 
nach auBen driftel. 

Das Steuersystem kann die Obergrenze des Radschlupf- 
verhal tnisses andern, wahrend das Fahrzeug weniger als der 
Lenkwinkel und/oder die Lenkwinkel-Anderungsgeschwin- 
digkeitszunahme untersteuen. Dies liegtdaran, daB in einem 
Bereich groBerer Radschlupfverhaltnisse die Langs- und 
Seiten kraft, die ein Rad bieten kann, bei einer Zunahme des 
Radschlupfverhaitnisses abnimml, und je mehr der Lenk- 
winkel zunimmu desto starker nimmt die Obergrenze der 
auf das rechte und linke Vorderrad auszuiibenden Brems- 
kraft ab, und dies liegt weiterhin daran, daB bei einem 
schnellen Lenken eines Rads das Rad aufgrund einer Dreh- 
verformung des Reifenprofils an Haflungskraft verliert. Die 
Obergrenze der auf eines der lenkenden Vorderrader ausge- 
iibten Bremskraft wird entsprechend auf eine Verringerung 
der Haflungskraft der Vorderrader gesenkt, ein Blockieren 
des lenkenden Vorderrads wird verhindert bzw. significant 
beschrankt, was verhindert, daB das Fahrzeug ein stabiles 
Fahrverhalten verliert . 

Das Steuersystem kann die Breinsanlage dazu veranlas- 
sen, eine Bremskraft, die nicht die auf das innere Vorderrad 
ausgeubte Bremskraft ubersteigt, unabhangig auf ein Hin- 
terrad auf einer Innenseite der Kurvenstrecke auszuiiben, 
um auf das Fahrzeug ein Giennoment zu ubertragen, wenn 
der Abschwachungsbetrag der Untersteuerungsneigung des 
Fahrzeugs kleiner als ein feslgelcgter Betrag ist, wahrend 
die Breinsanlage eine Bremskrart auf das innere Vorderrad 
ausubt. Altemativ kann das Steuersystem die Breinsanlage 
dazu veranlassen, eine Bremskraft, die nicht die auf das in- 
nere Vorderrad ausgeubte Bremskraft ubersteigt, unabhan- 
gig sowohl auf ein Vorderrad an einer AuBenseite der Kur- 
venstrecke als auch auf ein Hintenad auf der Innenseite der 
Kurvenstrecke auszuiiben, um auf das Fahrzeug ein Gienno- 
ment zu ubenragen, wenn der Entlastungsbetrag der Unter- 
steuerungsneigung des Fahrzeugs kleiner als ein festgelegler 
Betrag ist wahrend die Breinsanlage eine Bremskraft auf 
das innere Hintcrrad ausubt. r . 

Wenn die Untersieuerungsneigung des Fahrzeugs auf ei- 
nen Betrag abgesenkt ist, der nur geringer als ein festgeleg- 
ter Betrag isl, wahrend die Brcmsanlage eine Bremskraft auf 
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das innere Vordcrrad ausiibt, dann wird wciter einc Brems- 
kraft auf cin Hintcrrad an dcr Innenscitc der Kurvenstrecke 
gelicfert, uni ein Gicrmomcnt zu Berichtigung des Fahrver- 
haltcns des Fahrzeugs in Richtung auf die Tnnenseile der 
Kurvenstrecke zu ubertragen, was die Unlcrsteucrungsnei- 
gung des Fahrzeugs minder! . Da die auf das innere Hintcr- 
rad ausgeubte Bremskraft gleich oder kleiner als die auf das 
innere Vorderrad ausgeubte Breniskrafl ist. wird in dieseni 
Fall ein Blockiercn des inneren Hinterrads, das ein lenken- 
des Rad ist, vcrhindert bzw. signifikani beschrankt, wodurch 
verhindert wird, daB das Fahrzeug ein stabiles Fahrverhalten 
einbuBt. Wenn der Entlastungsbetrag der Untersteuerungs- 
neigung kleiner als ein fcstgeleglcr Bet rag ist, wahrend die 
Brenisanlage eine Bremskraft auf das innere Hintcrrad uber- 
tragt ., wird ferner weiter Bremskraft sowohl auf das Vorder- 
rad an der AuBenseite der Kurvenstrecke als auch auf das 
Hinterrad an dcr Innenseite der Kurvenstrecke auf einer dia- 
gonaicn Linic ausgciibt, um auf das Fahrzeug cine Vcrzogc- 
rungskraft zu ubertragen, die der in dem Fahrzeug entstan- 
denen Zentrifugalkraft gegenwirkt, um so die Untersteue- 
rungsneigung des Fahrzeugs abzuschwachen. Da die auf die 
Rader auf einer diagonalen Linie ausgeubte Bremskraft 
gleich oder kleiner als die auf das innere Vorderrad ausge- 
ubte Bremskraft ist, wird in diesem Fall ein Blockieren der 
Rader auf der diagonalen Linie unterbunden, was verhin- 
dert, daB das Fahrzeug sein stabiles Fahrverhalten einbuBt. 
Die Ausiibung der Bremskraft auf das rechte und linke Rad 
zwingt das Fahrzeug zur Abbremsung. ohne daB ein iiber- 
maBiges Giermoment auf das Fahrzeug ubertragen wird. 
Wahrend das Fahrzeug ein Giennoment zur Abschwachung 
der Untersteuerungsneigung erfahrt, kann das Fahrzeug da- 
her abbremsen. 

Die oben erwahnte sowie weitere Aufgaben und Merk- 
male der vorliegenden Erfindung gehen aus der nachfolgen- 
den eingehenden Beschreibung der bevorzugten Ausfiihrun- 
gen in Verbindung mil den Begleitzeichnungen hervor. 
Hierbei zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Kraftfahr- 
zeugs, das mil eineni Stabilitatssteuersystem gemaB einer 
Ausfiihrung der Erfindung ausgestattet ist; 

Fig. 2 eine in das in Fig. 1 dargestellte Kraftfahrzeug in- 
stallierte Bremsdruckleitung; 

Fig. 3 ein Blockdiagramm einer Stabilitatssteuereinheit; 

Fig. 4 ein schematisches Blockdiagramm einer Rechen- 
operation seinheit fur Berechnungen der 1st- und Sollwerte 
bezuglich eines Fahrzeugfahrverhaltens; 

Fig. 5 ein FluBdiagramm eines Stabilitatssteuer-Haupt- 
programms; 

Fig. 6 ein FluBdiagramm eines Steucrinterventionsbeur- 
teilung-Ablaufprogramms; 

Fig. 7 ein FluBdiagramm eines Abdriftunterbindungs- 
steuerung-Ablaufprogramms; 

Fig. 8 eine Darstellung der Abdriftunterbindungssteue- 
rung; 

Fig. 9 ein FluBdiagramm eines Schleuderunterbindungs- 
steuerung-Ablaufprogramms; 

Fig. 10 eine Darstellung der Schleuderunterbindungs- 
steuerung; ~ 

Fig. 11 ein FluBdiagramm eines Ablaufprogramms zur 
Einstellung einer Obergrenze des Radschlupfverhaltnisses 
und 

Fig. 12 ist Diagranim der Beziehung zwischen der Langs- 
und Seiten kraft eines Radreifcns und dem Radschlupfver- 
haltnis. 

Untcr cingchcndcm Bczug auf die Zcichnungcn und ins- 
besondere auf Fig. l,die cin Kraftfahrzeug zeigt, das mil ei- 
ncm Stabilitatssteuersystem (SCS) gemaB einer Ausfiihrung 
der Erfindung ausgestatlct ist, weist das Kraftfahrzeug 1 ci- 


nen Moior 11 auf, an dem ein Auiomatikgetricbe 12 ange- 
bracht ist, sowie einc miteincm Brcmshauptzylinder 10 vcr- 
sehene Bremsanlage. Diese Brenisanlage umfaBl die hy- 
draulischen Breniseinhcitcn 2 bezuglich jewcils der Rader 

5 21RF, 21LF, 21RR und 21LR und eine Druckausiibungsein- 
heit 3 fur hydraulischen Druck zu jedcr Bremseinheit 2 
durch cine Druckvcrtcilungseinheit 4. Die jeweiligen 
Bremseinheiien 2 werden von einer Stabilitatssteuereinheit 
5 durch die Druckausubungseinhcit 3 und die Druck vert ei- 

10 lungseinheit 4 auf dcr Cirundlagc von Signalcn von den Rad- 
geschwindigkeitssensoren 6 zur Feststellung von Drchge- 
schwindigkeiten der jeweiligen Rader 21RF, 21LF, 21RR 
und 21LR, von einem Beschleunigungssensor 7 zur Fest- 
stellung einer seitlichen Schwerkraftbeschleunigung des 

15 Fahrzeugs 1, von einem Giermomentsensor 8 zur Feststel- 
lung eines Giermoments des Fahrzeugs und von einem Win- 
kelsensor 9 zur Feststellung eines Lenkwinkels gesteuert. 
Einc KraftstofTcinspritzstcucrcinhcit (EG I) 13 ist zur Stcuc- 
rung der abhangig von Motordrehzahl und Last einzuspril- 

20 zenden Kraft stoftmenge eingebaut. 

Unter Bezug auf Fig. 2, die eine Bremsdruckleitung zeigt, 
weist die Bremsanlage eine sogenannte Querleitungsart der 
unabhangigen Bremsanordnung auf. Im einzelnen sind die 
Bremseinheiten 2 bezuglich des rechten Vorderrads 21RF 

25 und des linker] Hinterrads 21LR jeweils mil dem Brems- 
hauptzylinder 10 durch eine erste hydraulische Leitung 22a 
verbunden. Analog sind die Bremseinheiten 2 bezuglich des 
linken Vorderrads 21LF und des rechten Hinterrads 21RR 
jeweils mil dem Brcmshauptzylinder 10 durch eine zweite 

30 hydraulische Leitung 22b verbunden. Die Bremsanlage ubt 
auf die Rader 21RF, 21LR, 21RR und 21LR gemaB den Hii- 
ben eines Bremspedals 14, auf das der Fahrer steigt, eine 
Bremskraft aus. Die Druckausubungseinheit 3 umfaBt hy- 
draulische Pumpen 31a und 31b, die jeweils mil den ersten 

35 und zweiten hydraulischen Leitungen 22a und 22b verbun- 
den sind, jeweils in den ersten und zweiten hydraulischen 
Leitungen 22a und 22b angeordnete Abschaltventile 32a 
und 32b zum Verbinden und Losen der hydraulischen Pum- 
pen 31a und 31b von dem Brcmshauptzylinder 10 und einen 

40 hydraulischen Sensor 33 zur Druckermittlung zwischen dem 
Bremshauptzy finder 10 und dem Abschaltventil 32a. Die 
Stabilitatssteuereinheit 5 steuert die Abschaltventile 32a 
und/oder 32b, um den Bremshauptzy linder 10 von den er- 
sten und zweiten hydraulischen Leitungen 22a und 22b zu 

45 losen, wodurch es moglich wird, den von den hydraulischen 
Pumpen 31a und 31b erzeugten hydraulischen Druck durch 
die Druckverteilungseinheit 4 unabhangig von einer Betati- 
gung des Bremspedals 14 auf die Bremseinheiten 2 auszu- 
uben. Die Druckverteilungseinheit 4 umfaBt ein Druckaus- 

50 iibungsventil 41 und ein DruckablaBventil 43, die mil der je- 
weiligen Bremseinheit 2 verbunden sind. Das Druckaus- 
ubungsventil 41 ubt durch die erste oder zweite hydrauli- 
sche Leitung 22a oder 22b hydraulischen Druck auf die 
Bremseinheit 2 aus. Das DruckablaBventil 43 laBt hydrauli- 

55 schen Druck in einen Vorratsbehalter 42 von der Bremsein- 
heit 2 ab. Der verbleibende auf die Bremseinheit 2 ausge- 
ubte hydraulische Druck und somit die auf das Rad ausge- 
ubte Bremskraft wird durch Regeln der Ventiloffnung des 
Druckausubungsventils 41 oder des DruckablaBventils 43 

60 durch die Stabilitatssteuereinheit 5 gesteuert. 

Die Stabilitatssteuereinheit 5 erniittelt ein Fahrverhalten 
des Fahrzeugs 1 anhand von eingehenden Signalen der Sen- 
soren, namlich dcr Radgeschwindigkeitssensoren 6, einem 
seitlichen Schwcrkraii sensor 7, einem Giermomentsensor 8 

65 und cincm Lcnkwinkclscnsor 9, die dcr Fachwclt in vcr- 
schiedenen Ausfuhrungen bekannt sind, und steuert .deri Be- 
tricb der Druckausubungseinheit 3 und der Druckvertei- 
lungseinheit 4 auf dcr Grundlage des ermittelten Fahrvcrhal- 
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lens, uni Bremskrafl auf die Racier 21RF, 21LF, 21RR und 
21LR unabhangig auszuuben. Die Siabilitatssteuereinheit 5 
steuerl weilerhin den Betrieb der Druckausubungseinheit 3 
und der Druckverteilungseinheil 4 gemaB dem Hub des 
Bremspcdals 14, der anhand eines von dem hydraulischen 
Sensor 33 eingehenden Signals, das den Bremsdruck P an- 
zeigt. ermiltelt wird. Das heiBt, daB die Stabilitaissteuerein- 
heil 5 die Stabilitatssteuerung zur Abschwachung einer Un- 
ter- oder Ubersteuerungsneigung des Fahrzeugs durch die 
unabhangige Steuerung der Bremskraft auf die Rader 21RK 
21LF, 21RR und 21LR durchfuhrl, uni so das Fahrzeug in 
die Sollrichlung zu lenken. 

Wie in Fig. 3 dargestellt, umfaBi die Stabilitatssteuerein- 
heit 5 einen Mikrocompuler, der funktional in verschiedene 
funktionale Teile unterteilt isl, einschlieBlich eines funktio- 
nalen Fahrverhaitenvariablen-Reehenoperationsteils 51, ei- 
nes funktionalen Sollfahrverhalienvariablen-Rechenoperati- 
onsstcil 52a, cincs funklionalcn Stcucrintcrvcntionsbcurtci- 
lungsieils 53, das als funktionales Teil zur Beurleilung des 
Auftretens von Untersteuerung dient, eines funktionalen 
Grundsteuerteils 54 und eines funktionalen Obergrenzein- 
stellteils 55. Das funktionale Fahrverhaltenvariablen-Re- 
chenoperalionsteil 51 berechnet ein Fahrzeugfahrverhalten 
des Fahrzeugs 1 als Fahrverhaltenvariable beziiglich der 
Fahrtrichiung anhand von eingehenden Signalen von den 
Sensoren 6-9. Analog berechnet das funktionale Sollfahr- 
verhaltenvariabien-Rechenoperationsteil 52 eine Sollfahr- 
verh alien variable beziiglich der vom Fahrer gewiinschten 
Sollrichtung. Das funktionale Steuerinterventionsbeurtei- 
lungsteil 53 beurteilt anhand der aufgrund einer starken 
Uber- oder Untersteuerungsneigung verursachten Abwei- 
chung zwischen der Fahrverhali en variablen und der Sollva- 
riablen, ob die Steuerung eingreifen muB. Das funktionale 
Grundsteuerteil 54 schwacht eine Uber- oder Untersteue- 
rungsneigung des Fahrzeugs 1 ab ? indent es unterschiedlich 
Bremskraft auf die Rader 21RF, 21LF, 21RR und 21LR ge- 
maB dem Ergebnis der beim funktionalen Steuerinterventi- 
onsbeurteilungsteil 53 durchgefuhrten Beurleilung ausiibt. 
Ini einzelnen besteht das funktionale Grundsteuerteil 54 aus 
vier Untersteuerteilen, namlich einem erst en subfunktiona- 
len Giermomentsteuerteil 54a zum Ubertragen eines Gier- 
moments auf das Fahrzeug 1 durch Ausiiben auf eines der 
Vorderrader 21RF oder 21 LF, einem zweiten subfunktiona- 
len Giermonientsteuerteil 54b zum Ubertragen eines Gier- 
moments auf das Falirzeug 1 durch Ausiiben auf eines der 
Hinterrader 21RR oder 21LR, einem subfunktionalen Beur- 
teilungsteil 54b zur Beurleilung des sich aus der Giermo- 
mentsleuerung ergebenden Abschwachungsbetrags der Un- 
ter- oder Ubersteuerung und einem subfunktionalen Ab- 
bremssteuerteils 54d zur Ausubung einer Bremskraft so- 
wohl auf das innere Vorderrad 21RF oder 21LF als auch auf 
das auBere Hinterrad 21RR oder 21LR wahrend der Kurven- 
fahrl. Das funktionale Obergrenzeinstellteil 55 bietet fur je- 
des Rad 21RF, 21LF, 21RR oder 21LR eine Schlupfverhalt- 
nis-Obergrenze, um die auf jedes Rad durch die Grundsteue- 
rung ausgeUbte Bremskraft zu beschranken. Ini einzelnen 
besteht das funktionale Obergrenzeinstellteil 55 aus einem 
Lenkgeschwindigkeits-Rechenoperationsunterteil 55a zur 
Differenzierung des Lenkwinkels 0H. um eine Lenkwinkel- 
anderungsgeschwindigkeit 9H' zu erhalten, und aus einem 
Schlupfverhaltnisanderungsunierteil 55b zum Andern jeder 
Schlupfverhaltnisobergrenze auf der Grundlage des Lenk- 
winkels 6H und der Lenkwinkelanderungsgeschwindigkeit 
8H'. 

Die Stabilitatsstcuercinhcit 5 iuhrt neben der Stabilitats- 
steuerung weilerhin eine Anlirutsch-Breinssteuerung, bei 
der das Auftreien eines Brenisblockierens durch Steuern der 
auf die Rader 21RF, 21LF, 21RR und 21LR ausgeubten 


Bremskraft yerhindert wird, und eine Trakiionssteuerung, 
bei der das Auftreien von Raddurchdrehen durch Steuem 
der auf die Rader 21FR, 21FL. 21RR und 21 RL ausgeubten 
Antriebskrati verhindert wird, durch. 
5 Unter Bezug auf Fig. 4, die ein FluBdiagramm des Grund- 
stabililatsstcuer-Ablaufprogramnis isl, beginnt bei Einschal- 
ten eines (nicht abgebildeten) Zundschalters die FluBdia- 
grammlogik und die Steuerung gcht unmittelbar zu Schritt 
S 101, wo verschiedene Werte initialisiert werden. Dann 

10 werden nach einer Nulljuslierung der Sensoren 6-9 und 33 
der Stabilitatssteuereinheit. 5 bei Schritt SI 02 Signale von 
den Sensoren 7-9 und 33 eingegeben. GemaB den eingehen- 
den Signalen werden Berechnungen durchgefuhrt, um eine 
Fahrzeuggeschwindigkeit, eine Fahrzeug abbremsung und 

15 Fahrzeuggeschwindigkeiten an den jeweiligen Radern als 
Fahrzeugfahrverhalten variablen zu erhalten, die ublicher- 
weise fur die verschiedenen Steuerungen, einschlieBlich der 
Antirutsch-Brcmsstcucrung, der Stabilitatsstcucrung und 
der Trakiionssteuerung, bei Schritt S103 erforderlich sind. 

20 Dann wird bei Schritt SI 04 die Rechenoperation fur die Sta- 
bilitatssteuerung durchgefuhrt, die die Unterschritte S41 bis 
S45 umfaBt. Im einzelnen werden Berechnungen durchge- 
fuhrt, um bei Schritt S41 eine Fahrzeuggeschwindigkeit 
Vscs* einen Schlupfwinkel P des Fahrzeugs, ein Schlupfver- 

25 hallnis pi, p2, p3, p4 und einen Schlupfwinkel jedes Rads, 
eine vertikale Last jedes Rads, einen Reifenlastfaktor und 
einen StraBenbelagsreibungskoeffizienten zu ermitteln und 
bei Schritt S42 eine Sollgiergeschwindigkeit \]TTR und ei- 
nen Sollschlupfwinkel pTR zu ermitteln. Danach wird bei 

30 S43 eine Beurleilung anhand der gegebenen Fahrzeugfahr- 
verhaltenvariablen dahingehend durchgefuhrt, ob eine Inter- 
vention der Abdriftunterbindungssteuerung oder der 
Schleuderunterbindungssleuerung, die spater beschrieben 
werden, erforderlich ist. Wenn die Steuerintervention erfor- 

35 derlich ist. dann erfolgt bei Schritt S44 eine Auswahl eines 
oder mehrerer zu bremsender Rader und eine Berechnung 
zur Ermittlung der Starke der an jedem ausgewahlten Rad 
auszuiibenden Bremskraft. Zum SchluB werden die Oftnun- 
gen des Druckausubungsventils 41 und der DruckablaBven- 

40 tile 43 berechnet, um bei Schritt S45 die an jeder Bremsein- 
heit 2 auszuubende Breniskraft zu ermoglichen. 

Dann werden nach der Stabililatssteuer-Rechenoperation 
bei Schritt S104 die Rechenoperationen fiir die Antirutsch- 
Bremssteuerung und die Rechenoperation fur die Traktions- 

45 steuerung nacheinander jeweils bei den Schritten SI 05 und 
SI 06 durchgefuhrt. Die Ergebnisse der Rechenoperationen 
fur diese drei Steuerungen werden in einer vorgeschriebe- 
nen Weise koordinieri, um bei Schritt SI 07 die Steuerungs- 
variablen fiir die Druckausubungseinheit 3 und die Druck- 

50 verteilungseinheit 4 zu ermitteln. Wenn die Antirutsch- 
Bremssteuerung beim Versuch der Stabilitatssteuerung ge- 
griffen hat, wird die Antirutsch-Bremssteuerungsvariable 
anhand der Stabilitatssteuerungsvariable korrigiert, um die 
Antirutsch-Bremssieuerung bevorzugt gegeniiber der Stabi- 

55 litatssteuerung fortzusetzen. Wenn die Traktionssteuerung 
beim Versuch der Stabilitatssteuerung gegriffen hat, dann 
wird weilerhin der Betrieb der Druckausubungseinheit 3 
und der Druckverteilungseinheil 4 unterbrochen, um die 
Stabilitatssteuerung auszufiihren. 

60 Die Druckausubungseinheit 3 und die Druckverteilungs- 
einheil^ werden gemaB den koordinierten Steuerungsvaria- 
blen angetrieben, um die Oftnungen des Druckausubungs- 
ventils 41 und der DruckablaBventile 43 zur Regelung der 
auf jede Bremseinheii 2 ausgeubte Bremskraft bei Schritt 

65 SI 08 cinzustcllcn. Bei Schritt SI 09 schlicBlich wirdcin zu- 
verlassiger Ablauf zur Uberwachung der Operatiohen des 
Druckausubungsventils 41 und der DruckablaBventile 43 
durchgefuhrt. Werden Fehler oder Defekte festgestellt, dann 
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hall die Flutidiagrammlogik die Siabiliiatsstcucrung an und abweichung groBer als ein Schwellenwert K3 ist, zeigt dies, 

ordncl cine Riickkchr an, daB das Fahrzeug 1 kurz vor dem Schlcudern stent, dann 

Fig. 5 isl cin BU vkdiagramm der bei Schritt S41 und S42 wird, wie spater eingehend beschrieben wird, bci Schritt 

in dem in Fig. 4 ^e/eigien TIauptstcuer-Ablaufprogramni S204 die Schleuderunierbindungsslcuerung durch Uhcrlra- 

durchgefiihricn Kcchcnopcralion von Isl- und Soll-Fahr- 5 gen eines rclativ groBen Giennonients auf das Fahrzeug I, 

zcugvcrhulicnlahrv ;iri;iblen. so daB das Fahrzeug 1 gezwungen wird, sich in Richtung auf 

Wie durycMclli. uirJ cine Fahrzeuggcschwindigkeit V scs die AuBcnseile der Ist-Kurvenstrecke zu drchen, durchge- 

anhunit jewei hirer K.i.leesehwindigkeilen vl, v2, v3, v4 der luhrt. 

Riider 21 Kl .21! 1 . 21 Kk und 21LR, die von den jcweiligen Fig. 7 ist ein FluBdiagramm des Abdriftunterbindungs- 

Radgcschw indiekeii*NCi:M*rcn 6 bei Block CI crmittcll wer- 10 Ablaufunterprogramms, das durchgefuhrt wird, wenn crmit- 

den, bereehnei 1 n s, hlupfwinkel P des Fahrzeugs 1 wird telt wird, daB das Fahrzeug 1 kurz vor deni durch (a) in Fig. 

dann anlurd dci k.nHvschwindigkeiten vl-v4. der Fahr- 7 dargestellten Abdriften slehL Wenn die FluBdiagrammlo- 

zeuggcseliuHuln'keM \\ s . einer durch den Schwerkraft- gik beginnt, gent die Steuerung bei Schritt S301 unmittelbar 

sensor 7 cnttiMclicn vcrliehen Gravitationsbeschleunigung zu einem Funktionsblock, wo die Abschaltventile 32a und 

Y", einer duuh .len < iie^esehwindigkeilssensor 8 erniittel- 15 32b geschlossen werden. Danach wird bei Schritt S302 die 

ten < iicreeOt* ii .lukcii V/' und anhand von durch den Giergeschwindigkeitsabweichung hj/'TR-Xj/'l mil eineni 

Fenkw inke wfis. * V en unci ten Lenkwinkel OH bei Block Schwellenwert Klini verglichen, der zur Beurteilung, ob die 

C2 bcrccliiui i m k...lwhlu|MYcrhaltnis pi, p2, p3, p4 und Bcrichligung des Fahrzeug fahr vcrhaltens inncrhalb des 

ein R;i«Uv hlupi v* mkel ivies Rads 23RF, 23LF, 23RR, 23LR Moglichen liegt, angegeben wird. Wenn die Ant wort auf die 

werden .mh.ifvi »kr K nt.vsjhwindigkeit vl, v2, v3 und v4, 20 Beurteilung Nein lautet. erfolgt bei Schritt S303 cine wei- 

dcr I .ihr/eturvVMtiu nuhirkeii V scs , der Giergeschwindig- Lere Beurteilung dahingehend, ob ein Bremsdruek P gleich 

keit V". des sj,:i tMuiiixcK P und der Lenkwinkel 8H bei doiTi Luftdruck Po ist. Wenn die Antwort Ja lautet, zeigt 

BUvk < " * K-r »\ tnk '■ Nil und tier Radgeschwindigkeiten vl, dies, daB das Brenispedal 14 unbetatigt bleibt, dann wird bei 

\2. \ v4 atu\ k • x ii 5 iv hen Sehwerkraftbeschleunigung Y" Schritt S304 die Fahrzeuggeschwindigkeit V scs mil einer 

wihllvi M.vU *ci i. kale Last auf jedem Rad berech- 25 Schwellengeschwindigkeil Vlim verglichen, die zur Beur- 

nei. Anh-affcl .w • v*. fu,k'ii I aM und des Radschlupfverhalt- teilung, ob die Berichtigung des Fahrzeug fahrverhaltens in- 

nissev pi i> » ^ w r.l bei Block C5 ein Verhaltnis der nerhalb des Moglichen liegt, angegeben wird. Wenn die 

vorhcevkWn Vu ii, nt! iimn^s- b/.w. Bodenhaftungskraft re- Antwort Nein lautet, wird auf eines der Vorderrader 21RF 

la:i\ /wr Vim k. u-nh.i iun;js- bzw. Bodenhaftungskraft je- und 21LF an der Innenseite der Kurvenstrecke (das linke 

*k> k.*K iiv k* tw ni ■*!! iki.^r berechnet. Weiterhin wird bei 30 Vorderrad 21LF in dem in Fig. 8 gezeigten Fall) Bremskrafi 

vk ( inti #k ! w f s* nl iv hen Sehwerkraftbeschleunigung entsprechend der Giergeschwindigkeitsabweichung 

\" tirvl »k r ut.: ivi: ikt.*ren ein SlraBenbelagreibungsko- 1\|/'TR-\|/ , I ausgeubt, urn ein Radschlupfverhaltnis p2 unter- 

cIIi/umi tx fs k (nit. 1^. Ul«vk SC7 werden anhand des Stra- halb einer ersten Obergrenze des Radschlupfverhaltnisses 

HcnK-l.ii'fw i^*;'-. — ■ * t^/iviiien, der Fahrzeuggeschwindig- pliml, das spater beschrieben wird, zu erzeugen und das 

ken V i ? ^ v- k •.lienkuinkcl 9H eine Soll-Gierge- 35 Fahrzeug 1 bei Schritt S305, wie in Fig. 8 durch (b) darge- 

whuiiKli-k. :: %0 ^ iru\ em Soll-Schlupfwinkel pTR be- stellt. in Richtung auf die Innenseite der Strecke zu Ziehen. 

kvIh ei Das heiBt, auf das Fahrzeug 1 wird an der Innenseite der 

frig, it i*' * 1 j -:. i. r .it mi ties Steuerinterventionsbeur- Kurvenstrecke eine Ruckwartskraft ubertragen, uni ein 

le lun^x s »..• - W.nf die Steuerungslogik beginnt, Giermonient im Fahrzeug 1 zu erzeugen, so daB das Fahr- 

jrchi .lu •> v ^tinit 201 unmittelbar zu einer Be- 40 zeug 1 in Richtung auf die Innenseite der Strecke gelenkt 

in i v i Km r - v . * I iierjesehwindigkeilsabweichung wird, wodurch die Untersteuerungsneigung des Fahrzeugs 

ly* l"K v' <*•►•' » ^» J>ii«piu inkelabweichung IpTR-pl je- abgeschwacht wird. Die erste Obergrenze des Radschlupf- 

ui-iU mi' .k * ; » w Mii.mxsi hwellwerten kl und k2 vergli- verhaltnisses pliml wird so festgesetzt, daB sich das linke 

chen uif.v " .tu t iieriiesehwindigkeitsabweichung Vorderrad 21LF die Verursachung einer seitlichen Kraft mil 

ci'K-t Vi*' < h *. v w a tfktiL'kcil Vj/'TR von einer lsl-Gierge- 45 einer Reifenhaftungskrafttoleranz leisten kann, urn so ein 

wlmiiKli.k. . . :» <vf iK der Inlerventionsschwellwert kl Auftreten eines Blockierens des linken Vorderrads 21LF zu 

ist i»ki wk,!'!« .i K Sv III uptv\ inkelabweichung eines Soil- unterbinden. 

Schlupf* mil i- \\ : < k emciu Ist-Schlupfwinkel p groBer Weiterhin wird eine Giergeschwindigkeitsanderungsg- 

ilei I tuTVs »wi ttuellueri ist, zeigt dies, daB die Ab- schwindigkeit Ai|/' mil einer Bezugsgiergeschwindigkeits- 

ueu huf^' .k - i • «' /v u-t.ihrxerhaltens beziiglich der Soil- 50 anderungsgeschwindigkeit A\|/'0 verglichen, urn bei Schritt 

ru hi nn : / /.mm m? ,m».i rim* Sieiierungsintervenlion ertbrder- S306 den Abschwachungsbetrag der Untersteuerung zu be- 

hvh i^i. d.iiiii wif.i Vhnti S202 eine weitere Beurteilung rechnen. Wenn der Abschwachungsbetrag der Untersteue- 

d.ilnreelK M.t .Kir. h^vluhrt. ob die Schlupfwinkelabwei- rung kleiner als die Bezugsgiergeschwindigkeitsanderungs- 

ctuiiip tr'«lvf .iK cm Sc:iu-cilwerl K3, groBer als der geschwindigkeit Ay'O ist, wird angenommen, daB ein auf 

SclmelUcn KJ ixi. un »lie Notwendigkeit einer Ausfiih- 55 das Fahrzeug 1 Cibertragenes Giemioment zu klein ist, um 

rung der .V itcihkrunurbindungssieuerung zu beuneilen. 1st die Untersteuerungsneigung auf ein gewunschtes MaB abzu- 

die Antu.»rt Vm. iUnn wirvl angenommen, daB das Fahr- schwachen, dann wird auf eines der Hi nterrader 21 RR ode r 

/.eug einj I nu-rxu •iK-mn jsncigung hat, dann wird bci Schritt . 21LR-a7J der Innenseite der Kurvenstrecke (das linke Hinter- 

S2<H the \*xlritiiinierbindungsstcuerung durchgefuhrt. Wie rad 21IlR bei Kurvcnfahrt nach links, wie in Fig. 8 darge- 

spaler eineelie ul x-wlinchcn wird, wird bei der Abdriftun- 60 stellt) eine Bremskrafi ausgeubt, um bei Schritt S307 ein 

lerbimltmpvvic.K r.in^ die Untersteuerungsneigung durch Radschlupfverhaltnis p4 von 90% des Radschlupfverhalt - 

(Jbenragcn chk^ rcl-div kleinen (jicrmoments auf das Fahr- nisses p2 des linken Vorderrads 21LF zu erzeugen. Danach 

zeug 1. mi il.ii; mJi *:.in I ahr/cug 1 in Richtung auf die In- wird eine Giergeschwindigkeitsanderungsgeschwindigkcit 

nenseiie M/mc- M-Kur\cnMrcckc durch Ubertragen eines A\|/* wieder mil der Bezugsgiergeschwindigkeitsanderungs- 

relaliv kleinen i '**. -niiotiicnis wendct, untcrbunden und cr- 65 geschwindigkeit A\^'0 verglichen, jedoch nach dem Brcm- 

zwingi duller n^li *lcm l ahrvorgang des Fahrcrs ein Kon- sen des Hinterrads, um bei Schritt S308 das At>schwa- 

vergieren ilcr « i iereeM.hu iiutig keit vj/' mit der Soll-Gierge- chungsmaB der Untersteuerungsneigung zu beuheilen. 

sch wi ndigkeii y'lR Wenn amlercrseits die Schlupfwinkcl- Wenn die Untersteuerungsneigung auf ein gewiinschtcs 
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MaB, das groBer als die Bezugsgicrgeschwindigkehs-Ande- 
rungsgeschwindigkeit A\j/"0 ist, abgcschwachl ist, wird eine 
ersle Bezugschlupfwinkclanderungsgeschwindigkeit A01 
gemaB der Fahr/.euggeschwindigkeil V scs und dem I,enk- 
winkel OH. durch Ablesen einer Bezugsschlupfwinkclande- 
rungskarte bei Schriu S309 variiert. Wenn andererscits die 
Untersteuerungsneigung iiber die Bezugsanderungsge- 
schwindigkeil A\|/*0 hinaus abgcschwachl wird, zeigt dies, 
daB das Fahrzeug 1 ein ausreichendes (Jiennoment in Folge 
dcr Ausiibung der Bremskraft auf das linke Vordcrrad 21LF 
erfahrt, urn die Untersteuerungsneigung auf ein ausreichen- 
des MaB abzuschwachen. dann wird die erste Bezugs- 
schlupfwinkelanderungsgeschwindigkeit A$\ ohne Brem- 
sen des linken Hinterrads 21LR bei Schriu S309 variiert. 
Die Bezugsschlupfwinkelanderungsgeschwindigkeit A|}1 
wird zur Beurteilung, ob sich das Fahrzeug 1 in seinem 
Fahrverhalten in Richtung auf die Innenseite der Kurven- 
strecke ausreichend korrigicrt hat. verwendct. Die erste Bc- 
zugsschlupfwinkelanderungsgeschwindigkeit Apl, die in 
der Bezugsschlupfwinkelanderungskarte definiert ist. wird 
bei einer Zunahme der Fahrzeuggeschwindigkeit V S cs Klei- 
ner, wird jedoch bei einer Zunahme des Lenkwinkels 8H 
groBer. 

Nach dem Variieren der Bezugsschlupfwinkelanderungs- 
geschwindigkeil A^l gemaB der Fahrzeuggeschwindigkeit 
V S cs un ^ dem Lenkwinkel 6H bei Schriu S309 wird die 
Schlupfwinkelanderungsgeschwindigkeit Ap mit der ersten 
Bezugsschlupfwinkelanderungsgescnwindigkeit Af}l bei 
Schriu S3 10 verglichen. Wenn die Schlupfwinkelande- 
rungsgeschwindigkeit Ap kleiner als die ersle Bezugs- 
schlupfwinkelanderungsgeschwindigkeit A|$l isU zeigt dies, 
daB das Fahrzeug 1 sein Fahrverhalten noch nicht ausrei- 
chend geandert hat, es wird durch die Schritte S305-S308 
Bremskraft auf das linke Vorderrad 21LF oder sowohl auf 
das linke Vorder- und das linke Hinterrad 21LF und 21LR 
ausgeubt, urn das Fahrzeug so weiter in Richtung auf die In- 
nenseite der Kurvenstrecke zu Ziehen. Wenn andererseils die 
Schlupfwinkelanderungsgeschwindigkeit AP gleich oder 
groBer als die erste Bezugsschlupfwinkelanderungsge- 
schwindigkeit Apl ist, wird angenommen, daB das Fahrzeug 
1 sein Fahrverhalten ausreichend nach innen geandert hat, es 
wird bei Schriu S31 1 eine weitere Beurteilung dahingehend 
vorgenomnten. ob die .Giergeschwindigkeitsabweichung 
l\|/TR-\jf | gleich Null ist . Wenn die Antwort auf die Beurtei- 
lung Ja lautet, zeigt dies. daB das Fahrzeug 1 die Sollgierge- 
schwindigkeit y'TR entsprechend der Fahrerabsicht erreicht 
hat, dann beendet die FluBdiagrainmlogik das Ablaufpro- 
gramm. Wenn jedoch die Ant wort auf die Beurteilung Nein 
ist, wird weiterhin Bremskraft auf das rechte Vorderrad 
21RF an der AuBenseite der Kurvenstrecke ausgeubt, uni so 
bei Schriu S3 12 ein Radschlupfverhaltnis pi von 90% des 
Radschlupfverhahnisses p2 des linken Vorderrads 21LF zu 
erzeugen. Daher wird eine der Giergeschwindigkeitsabwei- 
chung Ivi/TR-iy'l cntsprechende Bremskraft auf die linken 
Vorder- und Hint err ader 2 1 LF und 21 LR und das rechte Vor- 
derrad 21 RF ausgeiibi, um das zur Abschwachung der Un- 
tersteuerungsneigung erforderliche Giermoment zu ubertra- 
gen, wodurch verhindert wird, daB das Fahrzeug 1, wie in 
Fig. 8 durch (c) dargestellt, aus der Kurve driftet. 

Wenn die Ant wort auf die bei Schriu S304 erfolgte Beur- 
teilung der Moglichkeit einer Berichtigung des Fahrzeug- 
fahrverhaltens Ja lautet, das heiBt, wenn die Fahrzeugge- 
schwindigkeit V scs gleich oder groBer als die Schwellenge- 
schwindigkeit Vlim ist, zeigt dies, daB die Fahrzeugge- 
schwindigkeit V scs zu hoch ist, um das Fahrverhalten zu bc- 
richtigen, und eine Abbremsung erforderlich ist, dann wird 
bei Schriu S3 12 auf das linke Vorderrad 21LF und auf das 
linke Hinterrad 21LR an der Innenseite der Kurvenstrecke 


und auf das rechte Vorderrad 21RF an dcr AuBenseite der 
Kurvenstrecke Bremskraft ausgeiibi. Wenn die Antwort auf 
die Beuneilung der Giergeschwindigkeitsandcrungsge- 
schwindigkeit A\\f' nach Ausuhen der Bremskraft an dem 

5 linken Hinterrad 21 LR an der Innenseite der Kurvenstrecke 
bei Schriu S308 Nein lautet, zeigt dies, daB der Abschwa- 
chungsbetrag der Untersteuerungsneigung unwesentlich ist, 
es wird weit er Bremskraft auf das rechte Vorderrad 21 RF an 
der AuBenseite der Kurvenstrecke bei Schriu S3 12 ausgc- 

10 Libt. 

Wenn die Ant wort auf die bei Schriu S302 erfolgte Beur- 
teilung der Giergeschwindigkeitsabweichung l>|/TR-\|/'l Nein 
lautet , zeigt dies, daB die Berichtigung des Fahrzeugfahrver- 
haltens auBerhalb des Mog lichen liegt, dann wird bei Schriu 

15 S3 13 eine weitere Beurteilung dahingehend durchgefuhrt, 
ob ein Bremsdruck P hoher als ein gelieferter Druck Pp aus 
den hydraulischen Pumpen 31a und 31b ist. Wenn der 
Bremsdruck P gleich oder hoher als dcr gclicfcrtc Druck Pp 
ist, wird angenommen, daB der Fahrer mil ganzer Kraft auf 

20 das Bremspedal 14 tritt, oder wenn die Antwort auf die bei 
Schriu S302 erfolgte Beurteilung des Bremsdrucks P Nein 
lautet, zeigt dies, daB der Fahrer auf das Bremspedal 14 mit 
der Absicht tritt, das Fahrzeug 1 abzubremsen, dann wird 
bei Schriu S3 14 das Abschaltventil 32a in der Bremsleitung 

25 bezuglich eines der Vorderrader 21RF und 21LF, namlich 
das linke Vorderrad 21LF, wenn das Fahrzeug 1 nach links 
rahrt, geofFnet, damit ein durch das Treten auf das Bremspe- 
dal 14 erzeugter hydraulischer Druck in die erste hydrauli- 
sche Leitung 22a von dem Bremshauptzylinder 10 flieBen 

30 kann, wodurch eine dem Tritthub des Bremspedals 14 ent- 
sprechende Bremskraft auf das rechte Vorderrad 21 RL an 
der AuBenseite der Kurvenstrecke und auf das linke Hinter- 
rad 21LR an der Innenseite der Kurvenstrecke ausgeubt 
wird. Danach wird bei Schritt S3 15 eine der Giergeschwin- 

35 digkeitsabweichung hj/'TR-y"! und dem Bremsdruck P ent- 
sprechende Bremskraft an einem der Vorderrader 21RF und 
21LF an der Innenseite der Kurvenstrecke ausgeubt, um ein 
Radschlupfverhaltnis p2 zu erzeugen, das kleiner als die er- 
ste Obergrenze des Radschlupfverhaltnisses pliml ist. Wenn 

40 beurteilt wird, daB die Berichtigung des Fahrzeugfahrver- 
haltens schwierig ist und positiv auf das Bremspedal 14 ge- 
treten wird, wird eine entsprechende Bremskraft auf das 
Vorderrad an der Innenseite der Kurvenstrecke ausgeubt, 
wahrend das Vorderrad an der AuBenseite der Kurven- 

45 strecke und das Hinterrad an der Innenseite der Kurven- 
strecke unter der Aufsicht des Fahrers bleibt, um ein Driften 
des Fahrzeugs aus der Kurve zu verhindern. Zu diesem Zeit- 
punkt wird auf das linke Vorderrad 21LF an der Innenseite 
der Kurvenstrecke eine beschrankte Bremskraft ausgeubt, 

50 ein Blockieren des Rads wird verhindert. 

Wenn weiterhin der Bremsdruck P geringer als der gelie- 
ferte Druck Po ist, zeigt dies, daB nur leicht auf das Brems- 
pedal gestiegen wurde, wahrend eine angemessene Brems- 
kraft auf das linke Vorderrad 21LF ausgeubt wird, um ein 

55 Giermoment auf das Fahrzeug 1 zu ubertragen, um so die 
Untersteuerungsneigung zu unterbinden, wird gleichzcitig 
sowohl auf das rechte Vorderrad 21 RF an der AuBenseite 
der Kurvenstrecke als auch auf das linke Hinterrad 21LR an 
der Innenseite der Kurvenstrecke eine Bremskraft ausgeubt, 

60 um das Fahrzeug 1 abzubremsen. Das heiBt, daB bei nur 
leicht en Treten auf das Bremspedal 14, auch wenn die Be- 
richtigung des Fahrzeugfahrverhaltens fur schwierig gehal- 
ten wird, der gelieferte Druck aus den hydraulischen Pum- 
pen 31a und 31b auf die zugehdrigen hydraulischen Brcms- 

65 cinhcitcn 2 ausgeubt wird, um die rcchicn und linken. Vor- 
derrader 21RF und 21LF und das linke Hinterrad; 21LR 
zwangsweise abzubremsen, was eine Abbremsung des Fahr- 
zeugs bewirkt. 
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Fig. 9 ist ein FluBdiagramm dcs bei Schrin S204 durchgc- 
fuhrten Schleudcrunlcrbindungsstcucrablaufs in dem Sieu- 
erinlervcntionsbcurlcilungssubprogramm. 

Bci eincr versliirklen Ubersteuerungsneigung wird so 
weit erforderlich zur Ausfiihrung dcr in Fig. 10 durch (a) 
dargcstelllen Schlcuderuntcrbindungssleuerung nach 
SchlieBen der Abschaltvcnlilc 32a und 32b bci Schritt S401 
der Brcmsdruck P bci Schrin S402 init dem Lufidruck Po 
verg lichen. Wcnn dcr Brcmsdruck P gleich deni Lufidruck 
Po ist, d. h. das B reins pedal 14 nich! bctatigl blcibt, dann 
wird auf eines der Vorderrader 21RF und 21LF, namlich auf 
das rcchtc Vorderrad 21 RE wenn sich das Fahrzcug 1 bei- 
spiclsweise nach links dreht, cine verhaltnismaBig groBe 
Bremskraft ausgeiibt, die die Schlupfwinkelabweichung 
IpTH-pl von einem Sollschlupfwinkel pTR von eineni Ist- 
Schlupfwinkcl p erfulll, um so ein RadschlupfVerhalmis pi 
dcs linken Vordcrrads 21 LF unierhalb einer zweiien Ober- 
grenze dcs Radschlupfverhaltnisses plim2 (das spatcr bc- 
schrieben wird) bei Schritt S403, wie in Fig. 10 durch (b) 
dargestellt. zu erzeugen. Das heiBt, eine Ruck wart skraft 
wird auf Fahrzeug 1 an der AuBenseite der Kurvenstrecke 
ubertragen, um ein Giermoment in deni Fahrzeug 1 zu be- 
wirken, so daB das Fahrzeug 1 in Richtung auf die AuBen- 
seite der Strecke gelenkt wird, wodurch eine Untersteue- 
rungsneigung abgeschwachl wird. Die zweite Obergrenze 
dcs Radschlupf vernal tnisses plim2 wird so festgelegt, daB 
sich das rechte Vorderrad 21 RF die Erzeugung einer seitli- 
chen Kraft mil einer Reifenhaftungskrafttoleranz leisten 
kann. um so das Auft.ret.en eines Blockierens des rechten 
Vordcrrads 21RF zu unterbinden. Danach wird eine Gierge- 
schwindigkeitsanderungsgeschwindigkeit A\|/' mil der Be- 
zugsgicrgeschwindigkeitsanderungsgeschwindigkeit A\j/'0 
verg lichen, um den Abschwachungsbetrag der Untersteue- 
rung bei Schritt S404 zu beurteilcn. 1st die Antwort negativ, 
wird angenommen, daB ein auf das Fahrzeug 1 ubertragenes 
Giermoment zu klein ist, um die Untersteuerungsneigung 
auf ein gewunschtes MaB abzuschwachen, dann wird bei 
Schritt S405 eine leichte Bremskraft auf eines der rechten 
Uintcrrader 21RR und 21LR an der AuBenseite der Kurven- 
strecke ausgeubt, namlich auf das rechte Hinterrad 21RR, 
wenn cine Kurve wie in Fig. 10 dargestellt nach links ge- 
nomnien wird, um in dem Fahrzeug 1 ein Giermoment zu er- 
zeugen, so daB das Fahrzeug 1 in Richtung auf die AuBen- 
seite dcr Strecke zur Abschwachung der Ubersteuerungsnei- 
gung und zur Verhinderung eines Schleuderns des Fahr- 
zeugs gelenkt wird. Wenn die Giergeschwindigkeitsande- 
rungsgeschwindigkeit A\y' groBer als die Bezugsgierge- 
schwindigkeitsanderungsgeschwindigkeit Ay'O bei Schritt 
S4()4 ist oder nachdem auf das rechte Hinterrad 21RR eine 
leichle Brcmskrafl bei Schritt S405 ausgeiibt wurde, erfolgt 
bei Schritt S406 eine Beurteilung dahingehend, oh die 
Schlupfwinkelabweichung IpTH-^l von einem Sollschlupf- 
winkel PTR von einem Ist-Schlupfwinkel P groBer als Null 
ist, um festzusiellen, ob das Fahrzeug 1 in die Sollrichtung 
gelenkt wurde. Wenn die Schlupfwinkelabweichung 
IpTTT-pl groBer als Null ist, zeigt dies, daB das Fahrzeug 1 in 
die in Fig. 10 durch (c) gezeigte Sollrichtung gelenkt wurde, 
die l'luBdiagrammlogiiT'beendet das Schleudcrsteuerungs- 
Ablaufprogramm. Wenn andererseits die Schlupfwinkelab- 
weichung IpTH-pl imnier noch groBer als Null ist, ordnet die 
I 'luBdiagrammlogik cine Riickkehr an. 

Bci Treten auf das Bremspedal 14, d. h. wenn die Ant won 
auf die bei Schritt S402 gestellte Frage nach dem Brems- 
druck P Nein lautet, wird bei Schritt S407 cine Beurteilung 
dahingehend durchgefuhrt, ob die Schlupfwinkelabwei- 
chung IpTH-pl groBer als ein Schwellenwert K4 isi, der zur 
Beurteilung dcs Ubersteuerungsbetrags festgelegt wurde. 
Wcnn die Schlupfwinkelabweichung IpTIT-Pl klcincr als dcr 


Schwellenwert K4 ist, zeigt dies, das die Ubersieucrungs- 
neigung weniger abgeschwachl ist, dann wird bci Schrin 
S408 das Abschallventil 32b in der Bremslcitung bezuglich 
cincs der Vorderrader 21 RF und 21 LF, namlich das linke 

5 Vorderrad 21 LF, wenn sich das Fahrzeug 1 nach links dreht, 
geoffnet, um einen durch das Bctatigen des Bremspedals 14 
crzeugtcn hydraulischcn Druck in die erste hydraulische 
Leitung 22b von dem Brcmshauptzylinder 10 IlieBen zu las- 
sen, wodurch eine dem Tritthub des Bremspedals 14 eni- 

10 sprcchende Bremskraft auf das linke Vorderrad 21 LF an der 
AuBenseite der Kurvenstrecke und auf das rechte Hinterrad 
21 RR an der AuBenseite der Kurvenstrecke ausgeubt wird. 
Danach wird bei Schritt S409 auf ein anderes Vorderrad, 
namlich das rechte Vorderrad 21 RF an der AuBenseite der 

15 Kurvenstrecke, Bremsdruck ausgeiibt, der der Schlupfwin- 
kelabweichung ipTH-pl und dem Bremsdruck P entspricht, 
um so ein Vorderradschlupfverhaltnis p zu erzeugen, das 
klcincr als die zweite Obergrenze dcs Radschlupfvcrhaltnis- 
ses plim2 ist. Danach ordnet das FluBdiagramm eine Riick- 

20 kehran. 

Wenn die Schlupfwinkelabweichung IpTH-pl gleich oder 
groBer als der Schwellenwert K4 ist, zeigt dies, daB die 
Ubersteuerungsneigung wesentlich abgeschwachl ist, dann 
wird bei Schritt S410 eine weitere Beurteilung dahingehend 

25 durchgefuhrt, ob ein Bremsdruck P gleich dem Lufidruck Po 
ist. Wenn der Bremsdruck P gleich dem Luftdruck Po bzw. 
groBer als der Luftdruck Po ist, was zeigt, daB ein starker 
Bremsbedarf besteht, dann wird das Abschaltventil 32b in 
der Bremsleitung bezuglich des linken Vorderrads 21 LF ge- 

30 oftnet, um bei Schritt S408 eine dem Tritthub des Bremspe- 
dals 14 entsprechende Bremskraft auf das linke Vorderrad 
21LF und das rechte Hinterrad 21RR auszuiiben und danach 
eine der Schlupfwinkelabweichung ipTH-pi und dem 
Bremsdruck P entsprechende Bremskraft an dem rechten 

35 Vorderrad 21RF auszuiiben, um so bei Schritt S409 ein Vor- 
derradschlupfverhaltnis pi zu erzeugen, das kleiner als die 
zweite Obergrenze des Radschlupfverhaltnisses plim2 ist. 
Das heiBt, bei starkem Bremsbedarf wird, selbst wenn das 
Fahrzeug 1 noch ubersteuert, das Fahrzeug 1 gemaB der 

40 Fahrerabsicht abgebremst. Wenn andererseits der Brems- 
druck P geringer als der Luftdruck Po ist, wird eine entspre- 
chende Bremskraft auf das rechte Vorderrad 21RF ausgeubt, 
um die Schlupfwinkelabweichung IpTH-pl und den Brems- 
druck P zu erfullen, um so bei Schritt S411 ein Radschlupf- 

45 vernal tnis pi des linken Vorderrads 21LF unterhalb der 
zweiien Obergrenze des Radschlupfverhaltnisses plim2 zu 
erzeugen, woraufhin das Fahrzeug 1 nach rechts gelenkt 
wird. Danach wird bei Schritt S412 eine Schlupfwinkelan- 
derungsgeschwindigkeit Apmit einer zweiten Bezugs- 

50 schlupfwinkelanderungsgeschwindigkeit AP2 verglichen, 
die zur Beurteilung der Berichtigung des Fahrverhaltens dcs 
Fahrzeugs 1 in der gewunschten Weise nach rechts festge- 
legt ist. Wenn die Schlupfwinkelanderungsgeschwindigkeit 
Ap kleiner als die zweite Bezugsschlupfwinkelanderungsge- 

55 schwindigkeit Ap2 ist, zeigt dies, daB die Berichtigung dcs 
Fahrzeug fahrverhaltens ungenugend ist, dann ordnet die 
FluBdiagrammlogik cine Riickkehr zu Schritt S402 fur eine 
weitere Schleudersteuerung an. Wenn andererseits die 
Schlupfwinkelanderungsgeschwindigkeit Ap groBer als die 

60 zweite Bezugsschluptwinkclanderungsgeschwindigkeit 
Ap2 ist, zeigl dies, daB eine gewiinschte Berichtigung dcs 
Fahrzcugfahrverh aliens erreicht worden ist, dann wird auf 
die rechten und linken Vorderrader 21RF und 21 LF und das 
rechlc Hinterrad 21RR eine entsprechende Bremskraft aus- 

65 gcubt, um die Schlupfwinkelabweichung fpTH-pl und den 
Bremsdruck P zu erfullen, wodurch das Fahrzeug ]l abge- 
bremst wird. wahrend ein Giemioment erzeugt wird, um die 
Ubersteuerungsneigung in dem Fahrzeug 1 abzuschwachen. 
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Das heiBt, bei eincr eiwas starkercn Ubersteuerungsneigung 
und bci cinein jedoch nicht so starkcn Abbremsbedarf dcs 
Fahrers wird cine Abbremsung durchgefuhrt, nachdcm das 
Fahrzeug 1 nach dcr Berichtigung der Fahrlrichlung ein sla- 
biles Fahrverhaltcn erreicht hat. 5 

Fig. 11 ist ein FluBdiagramm des Ablaufprograniins dcr 
Ennittlung der ersten und zweitcn Obergrenzen dcs Rad- 
schlupfverhallnisses pliml und plim2, das jeweils in der 
Abdriftunterbindungssteuerung und der Schleuderunterbin- 
dungssicucrung verwendet wird. Diesc erslen und zweitcn 10 
Obergrenzen des Radschlupfverhallnisses pliml und plini2 
werden durch Variieren der ersten oder zweiten Grundober- 
grenze der Radschlupfvertiallnisvariablen xl oder x2 gemaB 
dem Lenkwinkel 9H und der Lenkwinkelanderungsge- 
schwindigkeil OH' emiiltelt. Im einzelnen wird bei Schritt 15 
S501, dcr Schritt S201 in dem Steuerinterventionsbeurtei- 
lungs-Unterprogranim entspricht, eine Giergeschwindig- 
kcitsabwcichung l\|/TH-v^l und cine Schlupfwinkclabwci- 
chung lpTR-|il jeweils mil den Interventionsschwellwerlen 
kl und k2 verglichen. Wenn die Giergeschwindigkeitsab- 20 
weichung l\|/'TH-\|/*l kleiner als der Interventionsschwell- 
wert Kl ist und die Schlupfwinkelabweichung I^TR-pl klei- 
ner als der Interventionsschwellwert k2 isl, zeigt dies, daB 
keine Steuerungsintervention erforderlich ist, dann ordnet 
die FluBdiagranmilogik eine Riickkehr an. Wenn anderer- 25 
seits die Giergeschwindigkeitsabweiehung hjfTH-y*l gleich 
oder groBer als der Interventionsschwellwert Kl ist und/ 
oder die Schlupfwinkelabweichung I^TR-pl gleich oder gro- 
Ber als der Interventionsschwellwert k2 ist, zeigt dies, da6 
eine Steuerungsintervention erforderlich ist, dann wird bei 30 
Schritt S502, der Schritt S202 in dem Steuerungsinterventi- 
on sbcurtcilungs-S ubprogramm entspricht, eine Schlupfwin- 
kelabweichung IpTH-pi mil dem Schwellenwert K3 vergli- 
chen. Wenn die Ant wort Nein ist, zeigt dies, daB eine Ab- 
driftunterbindungssteuerung erforderlich ist, dann wird die 35 
erste Grundobergrenze des Radschlupfverhaltnisses xl, das 
einen relativ kleinen Wert annimmt, unt die Abdriftunterbin- 
dungssteuerung zu erfullen, bei Schritt S503 gewahlt. Wenn 
die Antwort andererseits Ja lautet, zeigt dies, daB eine 
Schleuderunterbindungssteuerung erforderlich ist, dann 40 
wird eine zweite Grundobergrenze des Radschlupfverhalt- 
nisses x2, das einen relativ groBen Wert annimmt, um die 
Schleuderunterbindiingssteuerung zu erfullen, bei Schritt 
S504 gewahlt. Nach der Wahl entweder der ersten oder 
zweiten Grundobergrenze der Radschlupfverhaltnisse xl 45 
und x2 wird bei Schritt S505 die Grundobergrenze der Rad- 
schlupfverhaltnisvariablen x 1 oder x2 gemaB der Fahrzeug- 
geschwindigkeit V scs von einer Obergrenze der Rad- 
schlupfverhaltniskarte abgelesen. Die erste Grundober- 
grenze des Radschlupfverhaltnisses xl nimmt einen kon- 50 
stamen Anfangswert xOl ftir einen Bereich niedrigerer Fahr- 
zeuggeschwindigkeiten V scs an und wird mit zunehmender 
Fahrzeuggeschwindigkeit V SC s kleiner. Analog wird die 
zweite Grundobergrenze des Radschlupfverhaltnisses x2, 
die immer groBer als die erste Grundobergrenze des Rad- 55 
schlupfverhaltnisses xl isu einen konstanien Wen an, der 
groBer als der Anfangswert xOl fur den Bereich niedrigerer 
Fahrzeuggeschwindigkeilen V scs ist und bei zunehmender 
Fahrzeuggeschwindigkeit V scs kleiner wird. Damit die Ra- 
der eine ausreichend groBe Langs- und Seitenteilkraft erzeu- 63 
gen, wird in diesem Fall der konstante Anfangswert xOl so 
feslgelegt, daB er um etwa 10% kleiner als ein kritisches 
Radschlupfverhaltnis pmax von beispieisweise 20% ist. 

Fig. 12 zeigt ein allgemeines Verhaltnis einer Langs- und 
Seitenteilkraft, die cin Rad bcziiglich dcs Radschlupfvcr- 65 
haltnisses p erzeugen kann. Wie dargestcllt, wird die Langs- 
tcilkralt eincs Rads, die JMull ist, wenn das Radschlupfver- 
haltnis p Null ist, mil zunchmendem Radschlupfverhaltnis p 
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abrupt groBer und erreicht einen Hochstwen bei dem kriti- 
schen Radschlupfverhaltnis pmax. Die Langsteilkraft des 
Rads nimmt jedoch allmahlich bei weiterem Ansteigen des 
Radschlupfverhaltnisses p iiber das kritische Radschlupf- 
verhaltnis pmax hinaus ab. Die Seitenteilkraft des Rads er- 
reicht einen Maximal wert, wenn das Radschlupfverhaltnis p 
Null ist und sinkt, wenn das Radschlupfverhaltnis p sinkt. 
Bci einem Fahrverhaltcn, bei dem ein Rad die maximale 
Langsteilkraft bei Auftreten des kriiischen Radschlupfver- 
haltnisses pmax erreicht, ist die Langsteilkraft zu klcin, um 
ein Auftreten eines Radblockierens zu vermeiden. Damit 
das Rad eine ausgeglichene Langs- und Seitenteilkraft vor- 
weisen kann, wird der Anfangswerts XOl bevorzugt auf ei- 
nen Wert et wa 10% unterhalb des kriiischen Radschlupfver- 
haltnisses pmax gesetzt. 

Danach wird bei Schritt S506 ein erster Korrektionsfaktor 
yl fur die Abdriftunterbindungssteuerung oder y2 fur die 
Schlcudcruntcrbindungsstcucrung von cincr ersten Korrck- 
tionsfaktorkarte abgelesen. Der erste Korrektionsfaktor yl 
nimmt fur einen Bereich niedrigerer Lenkwinkel 9H einen 
konstanien Wert von etwa 1,0 an und wird bei zunehmen- 
dem Lenkwinkel 6H kleiner. Der erste Korrektionsfaktor y2 
nimmt iiber nahezu den gesamten Bereich der Lenkwinkel 
6H einen konstanien Wert von etwa 1,0 an. Femer wird bei 
Schritt S507 ein zweiler Korrektionsfaktor zl fur die Ab- 
driftunterbindungssteuerung oder z2 fur die Schleuderunter- 
bindungssteuerung von einer ersten Korrektionsfaktorkarte 
abgelesen. Der erste Korrektionsfaktor 1 nimmt fur einen 
Bereich niedrigerer Lenkwinkelanderungsgeschwindigkei- 
ten 0H' einen konstanten Wert von et wa 1,0 an und wird bei 
zunehmender Lenkwinkelanderungsgeschwindigkeit 8H' 
kleiner. Der zweite Korrektionsfaktor z2 nimmt iiber den ge- 
samten Bereich der Lenkwinkelanderungsgeschwindigkei- 
ten 0H einen konstanten Wert von etwa 1,0 an. 

SchlieBlich wird bei Schritt S508 die Obergrenze des 
Radschlupfverhaltnisses plim (pliml fur die Abdriftunter- 
bindungssteuerung und plim2 fur die Schleuderunterbin- 
dungssteuerung) durch Multiplizieren dieser Werte x, y und 
z miteinander berechnet. Wie offensichtlich ist, wird die 
Obergrenze des Radschlupfverhallnisses plim bei einer Zu- 
nahme der Fahrzeuggeschwindigkeit V S cs, der Lenkwinkel 
OH und/oder der Lenkwinkelanderungsgeschwindigkeit GH' 
groBer. Die erste Obergrenze des Radschlupfverhaltnisses 
pliml ftir die Abdriftunterbindungssteuerung ist groBer als 
die zweite Obergrenze des Radschlupfverhaltnisses plim2 
fur die Schleuderunterbindungssteuerung. Bei der Abdrift- 
unterbindungssteuerung ist die erste Obergrenze des Rad- 
schlupfverhaltnisses pliml fiirdas Radschlupfverhaltnis p2 
des linken Vorderrads 21LF an der Innenseite der Kurven- 
strecke relativ niedrig und wird bei zunehmenden Lenkwin- 
keln 0H und/oder zunehmender Lenkwinkelanderiingsge- 
schwindigkeit 0H' weiter gesenkt. Daher wird eine auf das 
Vorderrad an der Innenseite der Kurvenstrecke ausgeubte 
Bremskraft niedriger gehalten. Bei der Schleuderunterbin- 
dungssteuerung isl die zweite Obergrenze des Radschlupf- 
verhaltnisses plim2 fur das Radschlupfverhaltnis pi des 
rechten Vorderrads 21RF an der AuBenseite der Kurven- 
strecke relativ hoch, so daB eine an dem Vorderrad an der 
AuBenseite der Kurvenstrecke ausgeubte Bremskraft gut 
wie moglich der Langsteilkraft des Vorderrads angenahert 
wird. 

Die erste Obergrenze des Radschlupfverhaltnisses pliml 
kann nicht entsprechend der Fahrzeuggeschwindigkeit 
V scs , dem Lenkwinkel 8H und der Lenkwinkelanderungs- 
geschwindigkeit OH' fcstgclcgl werden, sondem entspre- 
chend dem Lenkwinkel OH und der Lenkwinkelanderungs- 
geschwindigkeil OH' allcin und kann niedriger als das kriti- 
sche RadschluplVcrhallnis pmax sein. Bei der Schleuderun- 
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icrbindungssicucrung ist cs nichi i miner erfordcrlieh, die auf 
das Vorderrad an dcr AuBenseite ciner Kurvenstrecke ausge- 
ubte Bremskraft so zu steuern, daB ein Radschlupfvcrhaltnis 
p des Vorderrads unterhalb der zweiten Obcrgrcn/e des 
Radschlupf vernal misses pliin2 liegt. 5 

Wciterhin konnen die Abdriftunterbindungsstcucrung 
und die Schleuderunterbindungssteucrung jeweils nicht an- 
hand ciner Giergeschwindigkcitsabweichung l\|/TR-\j/'l oder 
einer Schlupfwinkelabweichung IpTR-pl allcin durchgc- 
fiihrt. werden, sondem anhand sowohl ciner Giergcschwin- 10 
digkeilsabwcichung l\jrTR-\|/1 und ciner Schlupfwinkelab- 
weichung IpTR-pl. 

Das erfindungsgcmaBe Stabilitatssteuersystem kann in 
ein mil einer Brenisanlage mil einer H-Leitungsanordnung 
ausgest at teles Fahrzeug eingebaut werden. 15 

Es versteht sich, daB, wcnngleich die vorliegende Erfin- 
dung beziiglich bevorzugter Ausfuhrungen beschrieben 
wurdc, Fachlculcn vcrschicdcnc andcrc Ausfuhrungen und 
Abweichungcn einfallen konnen, die in den Uinfang und die 
Wesensart der Erfindung fallen, und daB besagle andere 20 
Ausfuhrungen und Abweichungcn von den nachfolgenden 
Anspriichen abgedeckt werden sollen. 

Patent an sprue he 

25 

1. Stabilitatssteuersystem fur ein Fahrzeug, das mil ei- 
ner Bremsanlage ausgesl.att.el. ist, welche auf die Rader 
des Fahrzeugs Breniskraft ausuben kann, zum Steuern 
der Brenisanlage, so daB Bremskraft selektiv und unab- 
hangig auf mindestens eines der Rader ausgeubt wird, 30 
um das Fahrzeug in cine Sollrichtung zu lenken, wobei 
das Stabilitatssteuersystem folgendes umfaBt: 

— Uberwachungsmittel zum Uberwachen der Ist- 
variablen einschlieBlich mindestens eines Lenk- 
winkcls, der ein Fahrverhalten des Fahrzeugs be- 35 
ziiglich einer Fahrrichtung des Fahrzeugs dar- 
stellt, und 

- Steuermittel zum Berechnen einer Sollvaria- 
blen bezuglich eines Sollfahrverhaltens des Fahr- 
zeugs anhand Istvariablen, zum Ermitleln eines 40 
Untersteuerns des Fahi-zeugs, wenn die 1st variable 
um eine festgelegte Abweichung auf cine Seile 
der Untersteuerung von der Sollvariablen ab- 
weicht, zum Festlegen einer Obergrenze des Un- 
lersteuer-Radschlupfverhallnisses um ein festge- 45 
legtes Verhallnis unterhalb des Radschlupfver- 
haltnisses, bei dem jedes Rad Maximalkraft in ei- 
ner Fahrrichtung bietet, zum Bewirken der Aus- 
iibung einer unabhangigen Bremskraft auf ein 
Vorderrad an einer Innenseile einer Kurvenstrecke SO 
dnrch die Brenisanlage. um ein Giermoment auf 
das Fahrzeug zu iibertragen, so daB das Vorderrad 

an der Innenscite der Kurvenstrecke ein Rad- 
schlupfverhaltnis, das kleiner als die Obergrenze 
des Untersteuer- Radschlupf verhaltnisses ist, aul- 55 
weist; 

wobei die Obergrenze des Untcrslcuer-Radschlupfver- 
haltnisses gesenkt wird, wenn eine Untersteuerung des 
Fahrzeugs festgestellt wird, im Gegensatz dazu, wenn 
festgestellt wird, daB sich das Fahrzeug in anderen 60 
Kurvenbedingungen, d. h. nicht Untersteuern, bcfindel. 

2. Stabilitatssteuersyslcni nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Steuermittel die Obergrenze 
des Untersieuer-Radschlupfverhaltnisses bei zuneh- 
mendem Lcnkwinkcl scnkl. 65 

3. Slabililatssleuersysteni nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Steucniiittcl eine Anderungs- 
geschwindigkeit des Lcnkwinkcls berechnct und die 
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Obergrenze des Untersieuer-RadschluplVerhalinisses 
bei zunehmender T^cnkwinkclanderungsgeschwindig- 
keil senkt. 

4. Stabilitatssteuersystem nach Anspruch I, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Steuermittel anhand der Istva- 
riablen bcurtcilt, ob ein Abschwachungsbctrag dcr Un- 
tcrslcuerungsneigung des Fahrzeugs unterhalb eines 
festge legten Bet rags liegt, wahrend die Brenisanlage 
auf das Vorderrad an dcr Innenscite der Kurvenstrecke 
Bremskraft ausubl, und die Brenisanlage dazu veran- 
!aBt, eine Bremskraft, die nicht die auf das Vorderrad 
an der Innenscite der Fahrstrecke ausgeubte Brems- 
kraft ubersteigt, unabhangig auf ein Hinlerrad an ciner 
AuBenseite der Kurvenstrecke auszuuben, um ein Gier- 
moment auf das Fahrzeug zu iibert ragen. 

5. Stabilitatssteuersystem nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Steuermittel anhand der Ist va- 
riablen bcurtcilt, ob cin Abschwachungsbctrag dcr Un- 
tersteucrungsneigung des Fahrzeugs unterhalb eines 
festgelegten Betrags liegt, wahrend die Bremsanlage 
auf das Hinlerrad an der Innenscite der Kurvenstrecke 
Bremskraft ausiibt, und die Bremsanlage dazu veran- 
laBt, eine Bremskraft, die nicht die auf das Vorderrad 
an der Innenseile der Fahrstrecke ausgeubte Brems- 
kraft ubersteigt, unabhangig sowohl auf ein Vorderrad 
an einer AuBenseite der Kurvenstrecke als auch auf ein 
Hinterrad an einer Innenseile der Kurvenstrecke auszu- 
uben, um ein Giermoment auf das Fahrzeug zu iibertra- 
gen. 

6. Stabilitatssteuersystem nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Steuermittel weiterhin beur- 
teilt, ob ein Ubersteuern des Fahrzeugs vorliegt, wenn 
die Istvariable um eine festgelegte Abweichung in 
Rich lung auf eine Seile der Ubersleuerung von der 
Sollvariablen abweicht, und die Bremsanlage dazu ver- 
anlaBt, eine Bremskraft unabhangig auf ein Vorderrad 
an einer AuBenseite der Kurvenstrecke auszuuben, um 
ein Giermoment auf das Fahrzeug zu iibertragen, so 
daB das Vorderrad an der AuBenseite der Kurven- 
strecke ein Radschlupf verhallnis aufweist, das kleiner 
als eine Obergrenze des Ubersteuer-Radschlupfver- 
hallnisses ist. 

7. Stabilitatssteuersystem nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Steuermittel die Obergrenze 
des Ubersteuer-Radschlupf verhaltnisses bei zuneh- 
mendem Lenkwinkel senkt. 

8. Stabilitatssteuersystem nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Sieuermittel eine Anderungs- 
geschwindigkeit des Lenkwinkels berechnct und die 
Obergrenze des Ubersteuer-Radschlupfs bei zuneh- 
mender Lenkwinkelanderungsgeschwindigkcit senkt. 

9. Slabilitaissteuersystem nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Obergrenze des Radschlupf 
verhaltnisses bei einem uniersteucrnden Fahrzeug 
niedriger festgclegt wird als bei einem ubersteuern den 
Fahrzeug. 
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